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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

(§) Kornpensationseinrichtung zur Kornpensation der Einbautoleranzen eines Abstandssensors an einem 
Fahrzeug 

(57) Die Erfindung betrifft eine Kornpensationseinrichtung 
zur Kornpensation der Einbautoleranzen eines Abstands- 
sensors (5) an einem Fahrzeug (2) mit einem geometrisch 
vorbestimmten Sollabstrahlwinkel (8a) wenigstens eines 
Strahles (8) des Abstandssensors {5) relativzum Fahrzeug 
(2) und einem tatsachh'ch vorliegenden, toleranzbehafte- 
ten Istabstrahlwinkel (8b). An den Abstandssensor (5) ist 
eine Auswerteelektronik (20) zur Bestimmung aktueller 
Objektabstande und aktueller Objektwinkel fur erfafSte 
Objekte (3) relativ zum Fahrzeug (2) wahrend des Fahrbe- 
triebs angeschlossen. Erfindungsgemafc umfaftt die Aus- 
werteelektronik (20) weiter eine Einrichtung zur Bildung 
eines Mittelwerts der aktuellen Objektwinkel uber eine 
vorgebbare, relativ lange Zeit. Ein so ermittelter Objekt- 
winkel mittel we rt entspricht dem Sollrichtungswinkel (8a) 
B eines geradlinig vorausfahrenden Objekts (3). Es wird ein 
t Korrekturdifferenzwinkel (16) zwischen dem ermittelten 
< Sollrichtungswinkel (8a) und dem Istabstrahlwinkel (8b) 
gebildet. Damit werden erfatete aktuelle Objektwinkel zur 
Kornpensation von Einbautoleranzen korrigiert. Eine sol- 
che elektronische Kornpensation von Einbautoleranzen 
ist einfach und mit wenig Aufwand durchfuhrbar, womit 
eine hohe Genauigkeit ermittelter Objektwinkel erzielbar 
ist. Diesfuhrt unter anderen zu einer Funktionsverbesse- 
rung, beispielsweise von Warneinrichtungen, Geschwin- 
digkeits- und/oder Abstandsregeleinrichtungen mit Ab- 
standssensoren (5). 




BNSDOCID: <DE_19746524A1_I_> 



BUNDESDRUCKEREI 03.98 802 019/647/1 



24 



DE 197 46 524 A 1 



1 

Bcschreibung 



Die Erfindung betrifft cine Kompensationseinrichtung 
zur Kompensation der Rinbautoleranzen eines Abstandssen- 
sors an eineni Fahrzeug nach deni OberbegriiT dcs An- 5 
spruchs 1. 

Ausstattungen an Kraft fahrzeugen mil Objekterfassungs- 
einrichtungen fur Objekte in Fahrtrichtung sind in vielen 
Ausfuhrungsformen bekannt. Es werden dabei regelmaBig 
der Objektabsland und der Objektwinkel gegenuber der 10 
Fahrl rich lung ggf. unter Einbeziehung von Kurvenfahnen 
emtiltelt. Solche Erfassungseinrichtungen sind z. B. Be- 
st andteile von Warneinrichiungen, mil denen ein Fahrer op- 
tisch und/oder akustisch bei einer kritischen Annaherung an 
Objekte gewarnt wird. 15 

Weiter sind solche Objekt erfassungseinrichtungen als Be- 
standteile von Geschwindigkeiisregeleinrichtungen bekannt 
(GB 2 279 841 A) mit dcncn automatisch der Abstand zu ci- 
nem vorausfahrenden Fahrzeug geregelt wird. Hier werden 
Kurvenfahnen berucksichtigt und durch eine selbsttatige 20 
Verfolgung und Beurteilung erfaBter Objekte gefahrliche 
und ungefahrliche Objekte unterschieden, wie beispiels- 
weise slarre, unbewegliche Barrieren am Fahrbahnrand oder 
Fahrzeuge in entgegengesetzter Fahrtrichtung. 

Alle vorslehend genannlen Systeme dienen der Bequem- 25 
lichkeit und Entlastung eines Fahrers, wobei auch Kombina- 
tionen der vorstehenden Systeme bekannt sind. 

Fur die Objekterfassung hinsichtlich eines aktuellen Ob- 
jektabstands und eines aktuellen Objektwinkels wird jeweils 
wenigstens ein am Fahrzeug montierter Abstandssensor, 30 
beispielsweise ein auf Infrarot-, Radar- oder Laserbasis ar- 
beitender Sensor verwendet, der in eineni fur die System- 
fun kt ion geometrisch vorbestimniten Sollabslrahlwinkel 
Strahlen aussenden soil. Ublicherweise werden Mehrstrahl- 
sensoren verwendet, die Strahlen mil bestimmien unter- 35 
schiedlichen Abstrahlwinkeln aussenden. In einer ange- 
schlossenen Auswerteelektronik werden reflektierte Strah- 
len und deren Laufdauer ennittelt und daraus der Objektab- 
sland und Objektwinkel, d. h. insgesamt die Lage eines Ob- 
jekts relativ zum Fahrzeug ennittelt. Bei einer Auswertung 40 
dieser Ergebnissc hinsichtlich kritischer Gegebenheiten 
oder fur Regeleingriffe werden regelmaBig Kurvengeome- 
trien des Fahrweges sowic Lageveranderungen erfaBter Ob- 
jekte, beispielsweise zur Hrmittlung eines vorausfahrenden 
Fahrzeug s berucksichtigt. 45 

Warnstrategien fiir krilischc Annaherungen an Objekte 
werden nur akzepiien. wenn die Anzahl von Fehlmeldungen 
gering ist. Besonders kritische Fahrzustande ergeben sich 
bei halbautomatischen l ahrien in Verbindung mit einer Ab- 
standsregelung oder bei selbsttatigen Bremseingriffen. Sol- 50 
che Systeme konnen nur bei Hester Funktion und hochster 
Zuverlassigkeit ak/.epiiert werden. 

Ein wesentlichcr Fakior fiir eine gute Funktion ist die ex- 
akle Emiitllung der Lage von Objekten mit. eineni richtigen 
Objektabsland und rkhtigen Objektwinkel. Eine Laufdauer- 55 
messung zur Erfassung eines Objektabstandes ist mit be- 
kannten MaBnahnien cxaki durchfuhrbar. Probleme beste- 
hen jedoch bei einer exakten Frfassung des Objektwinkels: 

Abstandsscnsoren werden beispielsweise in StoBfanger 
oder ScheinwerfergehiiLise eingebaut. Bei der Serienherstel- 60 
lung von Fahrzeugen ergeben sich zwangslaufig Einbautole- 
ranzen, so daB der fiir die Sensoreinrichtung geometrisch 
vorbestimmte Sollabslrahlwinkel eines Strahles von dent 
tatsachlichen toleran/.behafieien Istabstrahlwinkel ab- 
wcicht. Da solche Objekierfassungcn cine maximalc Reich- 65 
weite von ca. 200 Metern haben, ergeben ersichtlich schon 
auBerst geringe Winkcleinbautoleranzen bei groBen Objekt- 
abstanden erhebliche MeBlehler hinsichtlich der seitlichen 



Lage bezogen auf die Fahrtrichtung des vorliegenden Fahr- 
zeugs. Beispielsweise besteht die Gefahr, daB vorausfah- 
rende Fahrzeuge durch solche SeitenmeBfehler einer be- 
nachbarten Fahrspur zugeordnet werden, obwohl sie tat- 
sachlich auf der eigenen Fahrspur vorausfahren. Urn diese 
Probleme zu reduzieren, sind sehr genaue und aufwendige 
Einbauten mil geringen inechanischen Einbautoleranzen er- 
forderlich. Langzeitveranderungen am Einbauort der Ab- 
standssensoren, insbesondere geringfugige Verlagerungen 
durch beispielsweise Bagatellunfalle werden spater nicht 
berucksichtigt.. 

Aufgabe der Erfindung ist es ? demgegenuber eine einfa- 
che und wirksame sowie kostengunstige Kompensation der 
Einbautoleranzen eines Ab stands sensors an einem Fahrzeug 
vorzuschlagen. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruchs 1 
gelost. 

GcmaB der Erfindung licgt bei cincm monticrtcn Ab- 
standssensor an einem Fahrzeug ein toleranzbehafieter 
Istabstrahlwinkel entsprechend einem tatsachlichen Ab- 
strahlwinkel vor; fur eine exakte Winkelerfassung eines Ob- 
jekts im Absirahlbereich des Abstandssensors soil jedoch 
von einem geometrisch genau vorbestimniten Sollabstrahl- 
winkel ausgegangen werden. Mil einer an den Abstandssen- 
sor angeschlossenen Auswerteelektronik werden die aktuel- 
len Ob jektabstande und aktuellen Objektwinkel erfaBter Ob- 
jekte relativ zum Fahrzeug bzw. zum Abstandssensor wah- 
rend des Fahrbetriebs best i mint. ErfindungsgemaB umfaBt 
die Auswerteelektronik weiter eine Einrichtung zur Bildung 
eines Mittelwerts der aktuellen Objektwinkel uber eine vor- 
gebbare Zeit. Diese Zeit zur Mittelwertbildung soli relativ 
lange gewahlt werden. Es wird davon ausgegangen, daB sich 
die Kurvenradien der Links- und Rechtskurven iiber diesen 
relativ langen Zeitraum aufheben. Dadurch stellt ein so ge- 
bildeter Mittelwert einen Objektwinkel mi ttelwert dar ? der 
dera tatsachlichen Sollrichtungswinkel eines geradlinig vor- 
ausliegenden oder fahrenden Objekts entspricht. 

Aus der Differenz zwischen diesem Sollabslrahlwinkel 
und dem toleranzbehafteien Istabstrahlwinkel wird ein Kor- 
rekturdifferenzwinkel ennittelt, mit dem als Korrekturwert 
ein jeweils erfaBter aktueller Objektwinkel koirigien wird 
und dadurch die Einbautoleranzen elektronisch kompensiert 
werden. 

Dies fiihrt zu vorteilhaft genau ennittelt en Objektwin- 
keln, die zu einer Funktionsverbesserung nachgeschalteter 
Systeme, wie Warnstrategien, Geschwindigkeilsregelungen 
und/oder Abstandsregelungen fiihren. Zudeni ist die Mon- 
tage von Abstandsscnsoren wegen geringerer Anforderun- 
gen an genaue Einbautoleranzen vereinfacht und weniger 
aufwendig, da erfindungsgemaB eine betriebsmaBige Fein- 
just age elektronisch und selbsttatig durchgefiihrt wird. 

Die aufgezeigte elektronische Feinjustage kann uber die 
gesamte Lebensdauer der Sensoreinrichtung durchgefiihrt 
werden, so daB vorteilhaft auch Langzeitveranderungen 
kompensiert werden. 

Bevorzugt werden als Abstandssensoren Mehrstrahlsen- 
soren verwendet, die Strahlen in bestimmte, unterschiedli- 
che Abstrahlwinkel aussenden. Fiir die Winkelkorrektur und 
Kompensation aktueller Objektwinkel konnen ein oder 
mehrere Strahlen einer bestimmten Abstrahlrichtung ver- 
wendet werden. Bevorzugt werden nur Strahlen mil Ab- 
strahlwinkeln etwa in Fahrzeuglangsrichtung, insbesondere 
ein Strahl mit einer Abstrahlrichtung direkt in Fahrzeug- 
langsrichtung verwendet. 

Diese ctwa in Fahrzeuglangsrichtung abgcstrahltcn Strah- 
len eignen sich besonders fur die vorbeschriebene Mittel- 
wertbildung. da damit vorausfahrende Fahrzeuge erfaBt 
werden, die im Langzeitmittel bei Ausmittelung der Kur- 
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venfahrten in einer geraden Vorausrichtung fahren. Somit ist 
bei einer solchen Mittelwertbildung ein exakter Istabstrahl- 
winkel als Grundlage fur eine Korrektur exakt ermitielbar. 

Da Winkelabweichungen von der Sensoreinrichtung und 
der Auswerteelektronik bei unnrittclbar vorausfahrenden 5 
Fahrzeugen praklisch nicht fcsisiellbar sind, wird zudeni 
vorgeschlagen, fur die Mitlelwertbildung zuni Erhalt eines 
Korrckturdifferenzwinkels nur erfaBte Objektwinkel zu ver- 
wenden im Zusammenhang mil eineni ermii.tell.en Objektab- 
stand, der uber eineni vorgegebenen Sch well wert abstand 10 
liegt. 

Die vorbeschriebene Konipensation der Einbauloleranzen 
ist auch mil Mehrstrahlscnsoren durchfuhrbar, die Horizon- 
tal- und Vertikal-Abstrahlwinkel aufweisen. Abstandsscnso- 
ren werden ublicherweise in StoBfanger unoVoder Schein- 15 
werfergehause am Fahrzeug eingebaut. Die vorstehend be- 
schriebene Konipensation ist unabhangig vom Sensorein- 
bauort durchfiihrbar. 

Anhand einer Zeichnung wird die Erfindung naher erlau- 
tert. 20 

Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Draufsicht auf eine Fahrspur mil 
zwei hinlereinander fahrenden Fahrzeugen, und 

Fig. 2 ein Blockschaltbild einer Abstandsregelung mil ei- 
ner Kompensalionseinrichl.ung zur Konipensation der Ein- 25 
bautoleranzen eines Abstandssensors. 

In Fig. 1 ist in einer Draufsicht eine Fahrspur 1 darge- 
stellt, auf der zwei Fahrzeuge 2, 3 geradlinig hintereinander 
in einem relativ weilen Absiand 4, z. B. 150 m fahren. 

Das hintere Fahrzeug weist als Ausstattung eine Ab- 30 
standsregelung gemaB Fig. 2 auf, milder der Abstand4 bei- 
spielsweise bei Kolonnenfahrt selbsttatig ohne Fahrerein- 
wirkung eingehalten wird. 

Dazu ist es erforderlich, sowohl den Abstand 4 als auch 
die Winkellage des vorausfahrenden Falirzeugs 3 relativ 3.S 
zum hinteren Fahrzeug 2 genau zu erfassen. Dazu ist am 
Fahrzeug 2 ein Abstandssensor 5 als Mehrstrahlsensor ange- 
bracht, der nach vorne Strahlen 6 bis 10 in unterschiedli- 
chen, bestimmten Strahlrichtungen abstrahlt. 

Das im vorliegenden Fall geradlinig, weit vorausfalirende 40 
Fahrzeug 3 wird nur durch den Mitt.enst.rahl 8 erfaBt. Dieser 
Mitt ens trahl 8 kann beispielsweise ein Radars txahl sein, wo- 
bei iiber Laufzeitmessungen der aktuelle Abstand 4 in be- 
kannler Weise mit hoher Genauigkeit erfaBbar ist. 

Fiir eine genaue Funktion der Abstandsregelung sollte der 45 
Mittenstrahl 8 eine exakt geradlinige Ausrichtung haben, 
wie dies mil der durchgehenden Linie 8a dargestellt ist. Ent- 
sprechend sollten auch die ubrigen Abstrahlwinkel relativ 
zuni geometrisch vorbestimmten Sollabstralilwinkel 8a test- 
liege n, wie dies mit den durchgehenden Li men bei spiels- 50 
weise bei 6a eingezeichnet ist. 

Tatsachlich ist die Abstrahlrichtung des Abstandssensors 
5 durch Einbauloleranzen insgesamt etwas nach rechts ge- 
richtei, wie dies mit den strichlierten Linien, z. B. 8b und 6b, 
dargestellt ist. Mit der Linie 8a ist somitein Sollabstralilwin- 55 
kel und mil der Linie 8b ein 1st abstrahlwinkel des Mitten- 
strahls 8 festgelegt wobei der Istabstrahlwinkel tatsachlich 
auBemuttig verlauft. 

In Verbindung mit Fig. 2 und anhand des Mittenstrahls 8 
wird eine elektronische Konipensation der Einbautoleran- 60 
zen des Abstandssensors 5 naher erlaulert: 
Vom Abstandssensor 5 werden Signale 11 einer Auswerte- 
elektronik 20 zugefuhrt, die Angaben uber aktuelle Objekt- 
abstande 4 und Objektwinkel 8b enthalten, solcrn ein Ob- 
jckt, hicr das vorausfahrcndc Fahrzeug 3, vom Mittenstrahl 65 
8 erfaBt wird. Bei Kurvenfahrten wird vom vorausfahrenden 
Fahrzeug 3 ersichtlich der Erfassungsbereich des Mitten- 
strahls 8 regelmaBig verlassen. 
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Von der Auswerteelektronik 20 wird ein Signal 12 ent- 
sprechend einem von der Auswerteelektronik 20 aufbereite- 
ten aktuellen Objektabstandes und ein Signal 13 entspre- 
chend einem aktuellen Objektwinkel an die Rlektronik einer 
Abstandsregelung 14 gegeben. Zudeni wird das Signal 13 
fur die aktuellen Objektwinkel einer Einheit zur Mittelwert- 
bildung 15 zugefuhrt, ggf. in Verbindung mit dem Signal 12 
fur aktuelle Objektabstande. Es werden dann fiir die Mittel- 
wertbildung nur Objektwinkel berucksichtigt oberhalb eines 
vorgegebenen Schwellwertabstands, der in der Einheit zur 
Mittelwertbildung 15 festgelegt ist. Zudeni ist in dieser Ein- 
heit 15 der Zeilraum festgelegt, iiber den eine Mittelwertbil- 
dung erfolgen soli. Eine solche Mittelwertbildung kann 
auch kontinuierlich oder in gewissen Zeitabstanden versetzt 
regelmaBig wiederholt werden. 

Im Ergebnis wird durch eine solche Mittelwertbildung die 
tatsachliche, richtige Mittenrichtung gemaB deni Bezugszei- 
chen 8a aufgefunden untcr der Annahmc, daB sich Linkskur- 
ven und Rechtskurven im zeitlichen Mittel aufheben und da- 
mit tatsachlich vorausfahrende Falirzeuge 3 iiber langere 
21eitraume im Mittel genau geradeaus erfaBt werden. 

Dadurch ergibt sich ein Differenzwinkel 16 zwischen der 
SollabstrahLrichtung 8a und der tatsachlichen 1st abstrahl- 
richtung 8b. Dieser Differenzwinkel 16 ist geometrisch 
durch die Einbauloleranzen bestimiiit und somit auch fiir die 
ubrigen in gleicher Ebene liegenden Abstrahlrichtungen 6, 
7, 9 und 10 gleich. Der Differenzwinkel wird in der Einheit 
17 ennittelt und iiber die Signalleitung 18 zur jeweiligen 
Korrektur der aktuellen Objektwinkel der Abstandsregelung 
14 zugefuhrt. Von dort werden Stellelemente 19 fur eine Be- 
schleunigung oder Abbremsung und optische und/oder aku- 
stische Warneinrichtungen 20 fiir kritische Fahrsituationen 
angesteuert. Durch die Korrektur der aktuell festgestellten 
Objektwinkel mit dem Differenzwinkel 16 wird eine elek- 
tronische Konipensation der Einbautoleranzen dergestalt 
durchgefuhrt, daB die geonietrische, toleranzbehaftete Sy- 
steniniitte 8b elektronisch auf die richtige Systemmitte 8a 
kompensiert wird. 

Die in Fig. 2 als Blocke dargestellten Funktionselemente 
sollen nur schematisch die grundsatzliche Funktion angeben 
und konnen beispielsweise in einem einzigen. elektroni- 
schen Schaltkreis integriert sein. 

Bezu g szei c he nli s te 

1 Fahrspur 
2, 3 Fahrzeug 

4 Abstand 

5 Abstandssensor 
6-10 Strahl 

11, 12, 13 Signal 

14 Abstandsregelung 

15 Mittelwertbildung 

16 Differenzwinkel 

17 Einheit 

18 Signalleitung 

19 Stellelement 

20 Auswerteelektronik 

Patentanspruche 

1, Kompensationseinrichtung zur Konipensation der 
Einbautoleranzen eines Abstandssensors an eineni 
Fahrzeug, 

mit einem geometrisch vorbestimmten Sollabslrahl- 
winkel (8a) wenigstens eines Strahles (8) des Ab- 
standssensors (5) relativ zum Fahrzeug (2) und einem 
tatsachlich vorliegenden toleranzbehafteten Istab- 
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strahlwinkel (8b), und 

mit einer an den Abstandssensor (5) angeschlossenen 
Auswerleelektronik (20) zur Bestiminung der aktuellen 
Objektabstande und aktuellen Objektwinkel erfaRler 
Objekte (3) relativ zum Fahrzeug (2) wahrend des 5 
Fahrbetriebs, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Auswerleelektronik (20) weiter eine Einrich- 
tung (15) zur Bildung eines Miuelwertes der aktuellen 
Objektwinkel uber eine vorgebbare Zeit zu einem Ob- 
jektwinkelmittelwert aufweist, wobei der Objektwin- to 
kelmittelwert dem Sollrichtungswinkel (8a) eines ge- 
radlinig vorausfahrenden Objekts (3) entsprichu 
daB ein Korreklurdifferenzwinkel (16) zwischen dem 
ennit.teli.en Sollrichtungswinkel (8a) und dent Istab- 
strahlwinkel (8b) als Korrekturwert gebildet wird (17), 15 
und 

daB erfaBte aktuelle Objektwinkel mit dem Korrektur- 
diffcrcnzwinkcl (16) zur Kompcnsation von Einbauto- 
leranzen korrigiert werden. 

2. Konipensationseinrichtung nach Anspruch 1. da- 20 
durch gekennzeichnet, 

daB als Abstandssensor (5) ein Mehrstrahlsensor ver- 
wendet wird, der Slralilen (6 bis 10) in best i nun te un- 
terschiedliche Abstrahlwinkel aussendet, und 
daB fur die Mitielweribiklung und die Ermitllung von 25 
Korrekturdifferenzwinkeln (16) sowie die Winkelkor- 
rektur aktueller Objektwinkel die Abstrahlwinkel ein- 
zelner Strahlen (6 bis 10) herangezogen werden. 

3. Kompensationseinrichtung nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB fiir die Mi t.telwert bildung, 30 
die Ermitllung von Korrekturdifferenzwinkeln (16) so- 
wie die Winkelkorrektur aktueller Objektwinkel nur 
Strahlen mit Abstrahlwinkeln etwa in Fahrzeug 1 iings- 
richtung, bevorzugt ein Strahl (8) mit einer vorbe- 
stimmten Abstrahlrichtung direkt in Fahrzeuglangs- 35 
rich lung, verwendet werden. 

4. Kompensationseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB fiir die Mittel- 
wertbildung und Winkelkorrektur nur aktuelle Ob jekt- 
winkel verwendet werden im Zusammenhang mit Ob- 40 
jekten (3) fiir die ein ermit teller Objektabstand (4) uber 
einem vorgegebenen Schwellwertabstand ermittelt. 
wurde. 

5. Kompensationseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB als Abstands- 45 
sensor (5) ein Mehrstrahl sensor mit Horizontal-Ab- 
strahlwinkeln und Vertikal- Abstrahlwinkeln verwendet 
wird und eine Mittelwertbildung und Winkelkorrektur 
fiir die Horizontal-Abstrahlwinkel und/oder Vertikal- 
Abstrahlwinkel durchgefiihrt wird. 50 

6. Kompensationseinrichtung nach einem der Anspru- 
che 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB wenigstens 
ein Abstandssensor (5) in einein StoBfanger und/oder 
einem Scheinwerfergehause eines Falirzeugs (2) einge- 
baut ist. 55 
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